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　極微小領域に、光を長く、かつ強く閉じ込める
ことを可能とするナノスケールの大きさの光共振
器は、光を蓄えたり、光と物質との相互作用を増
大させるといった機能をもち、光を用いた量子演
算など次世代の光科学の進展にとって重要な役割
を演ずることが期待されている。しかしながら、
このような極微な光共振器は、その大きさが小さ
くなればなるほど、その大きさに反比例して、光
の閉じ込め効率が悪化することが知られている。
これは、共振器内での光の反射回数が、大きさが
小さくなるにつれて増加し、全体として反射ロス
が大きくなるためである。このため、光の閉じ込
め効率が、原理的に良くなることが知られている
フォトニック結晶を用いて、ナノスケールの大き
さの光共振器を作製する試みが、世界的に行われ
てきた。フォトニック結晶とは、光の波長と同程
度の周期的な屈折率分布をもつ構造を指し、その
周期構造に欠陥を導入することによって、その部
分に光共振器の機能をもたすことが可能である。
　2007 年８月、京都大学と（独）科学技術振興機構
は、2 次元スラブ構造と呼ばれるフォトニック結
晶に基づく光共振器の特性向上を図り、構造の最
適化と構造揺らぎの低減によって、光閉じ込め効
率の指標となる Q 値 (Quality Factor) として、200
万を実現した。この値は、極微なナノスケールの
大きさの共振器としては、世界最高であり、2000
年頃の値 400 程度に比べて長足に進歩したことが
分かる。また、この値は、光を共振器内部に 2ns
もの時間蓄えておけることに対応し、この値は、
光を極微小領域に蓄えておくことが可能な光メモ
リーチップの実現に初めて見通しを付けるもので
ある。
　作製したフォトニック結晶光共振器は、図表に
示すように、Si スラブに周期的な孔を形成し、孔
を一列だけ除いたもので、その周期を周辺から中
心に向かって 410nm から 420nm と少しずつ変化
することにより、その中心部分に光を閉じ込めた
ものである。このように、徐々に周期を変えるこ
とにより、大きな Q 値が得られることは、京都大
学で見出したもので、今回、構造揺らぎの Q 値に
与える影響を詳細に検討し、揺らぎに強い最適構
造の採用とナノメートルスケールの加工技術の更
なる改善によって、Q 値の大幅な増加を達成した
ものである。
　今回の結果は、光を極微小領域に蓄えておくこ
とが可能な光メモリーチップの実現や、光と物質
との相互作用の増大を利用した量子演算素子の作
製へ展開できると期待されている。なお、本研究は、
（独）科学技術振興機構が進めている戦略的創造研究
推進事業 (CREST) と文部科学省プログラムとして
行われたものである。
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　極微小領域に、光を長く、かつ強く閉じ込めることを可能とするナノスケールの光共振器は、光を蓄えた
り、光と物質との相互作用を増大させるといった機能をもち、次世代の光科学の進展にとって重要な役割を
果たすと考えられている。2007 年 8 月、京都大学と（独）科学技術振興機構は、フォトニック結晶を用いて、
ナノスケールでの世界最高の光閉じ込め効率をもつ光共振器を実現させた。ナノスケールの光共振器開発は
世界的に行われているが、今回、２次元スラブ構造と呼ばれるフォトニック結晶に基づく光共振器の特性向
上を図り、構造の最適化と構造揺らぎの低減により、光閉じ込め効率の指標となる Q 値 (Quality Factor) と
して、200 万を達成した。この値は、光を極微小領域に蓄えておくことが可能な光メモリーチップの実現に
初めて見通しを付けるものであり、今後の光と物質との相互作用の増大を利用した量子演算素子の作製へ
の展開も期待される。
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